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Abstract 


A headphone apparatus comprising an acoustic unit for converting an audio signal to an acoustic sound, 
a supporting structure for supporting the acoustic unit keeping a predetermined distance to the ear of a 
listener and an acoustic equalizer provided in front of the acoustic unit for transferring the sound wave 
output from the acoustic equalizer to the ear of the listener after correcting the frequency characteristic 
thereof. 
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wird, und einem akustischen Entzerrer (5), der vor der 
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akustischen Entzerrer ausgegeben wird, zum Ohr eines 
Zuhorers zu ubertragen, nachdem dessen Frequenzkenniinie 
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Beschreibung fen. Daher wird die perfekte luftdichte Struktur nicht 

erhalten, sondern es wird ein gewisser Grad an luftdich- 
tem Aufbau sichergestellt und es werden vergleichswei- 

Hintergrund der Erfindung . se ausgezeichnete Dampfungseigenschaften erzielt Da- 

5 her kann ein angemessen niederfrequenter Ton mit ei- 

Gebiet der Erfindung ner guten Dampfungseigenschaft reproduziert werden. 

Bei dem vdllig offenen KopfhSrer ist, wie in Fig. 5C 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen vol- gezeigt ist, das Ohrkissen 2 und das Gehause 3 nicht 

iig offenen Kopfhorer. vorgesehen. Es ist nur die Akustikeinheit 1 mittels des 

io Kopfbandes 6 angeordnet, das den Abstand zum Ohr 

Stand der Technik OHR beibehalt 

Daher gibt der vollig offene Kopfhorer dem Benutzer 

Von den Kopfhorern, bei denen Kopfhorereinheiten das Gefuhl an Freiheit fur den reproduzierten Ton, da 

entsprechend an beiden Endbereichen eines Kopfban- das Ohrkissen 2 und das Gehause 3 nicht vorgesehen 

des befestigt sind, kann ein dynamischer und AuBenohr- 15 sind. Von diesern Standpunkt aus erzielt der vollig offe- 

Kopfhdrer, wie in Fig. 5A bis 5C gezeigt ist, in einen ne Kopfhorer eine ausgezeichnete Beurteilung. Zusatz- 

geschlossenen Typus, einen luf toffenen Typus und einen lich kann dieser Kopfhorer in bezug auf das Gefuhl des 

vollig offenen Typus klassifiziert werden. Aufsetzens und der Verwendbarkeit als gut beurteilt 

Fig. 5A bis 5C zeigen entsprechend die Kopfhore- werden, da das Ohr OHR fast nicht gedruckt wird und 

reinheit 10 des Einzelkanals. Bei dem geschlossenen 20 nicht klebrig durch SchweiB wird, sogar dann, wenn 

Kopfhorer ist, wie in Fig. 5A gezeigt ist, eine Akustik- dieser langere Zeit benutzt wird. 

einheit 1 (Wandlereinheit 1) innerhalb eines Gehauses 3 Da bei diesem vollig offenen Kopfhorer wird, da der 

der Kopfhdrereinheit 10 vorgesehen, ein Ohrkissen 2 ist atmospharische Zwischenraum zwischen der Akustik- 

vor der Akustikeinheit 1 vorgesehen, namlich an der einheit 1 und dem Ohr OHR nicht von der AuBenseite 

Umfangsflache des vorderen Endteils des Gehauses 3, 25 isoliert ist, im Gegensatz zum geschlossenen oder Iuft- 

und der ruckwartige Teil (Ruckraum) der Akustikein- offenen Kopfhorer der niederfrequente Ton, der von 

heit 1 ist durch das Gehause 3 verschlossen. Wenn ein der Kopfhorereinheit 10 ausgegeben wird, nach auBen- 

Zuhorer den Kopfhorer auf seinem Kopf anbringt, wird hin verteilt, was einem Zuhorer das Gefuhl gibt, daB der 

die Kopfhorereinheit 10, die an beiden Endbereichen niederfrequente Ton auf einen unzureichenden Pegel 

des Kopfbandes 6 befestigt ist, leicht an das entspre- 30 reduziert ist 

chende Ohr gedriickt, da eine Biattfeder usw. innerhalb Um dieses Problem zu losen, hat man sich daher aus- 

des Kopfbandes 6 vorgesehen ist gedacht, die Kopfhorereinheit 10 naher am Ohr OHR 

Obwohl es nicht dargestellt ist, ist die Akustikeinheit 1 anzuordnen. Allgemein andert sich, sogar wenn der Ab- 

in diesem Fall fast in der gleichen Art und Weise wie ein stand zwischen der Akustikeinheit 1 und dem Ohr OHR 

ublicher dynamischer Lautsprecher aufgebaut, wo eine 35 sich innerhalb des Bereichs von ungefahr des Konus- 

Spule, an welcher eine Konusmembran (Schwingungs- membrandurchmessers der Akustikeinheit 1 andert, der 

platte) befestigt ist, innerhalb eines Magnetfeldes ange- Pegel des Hochfrequenztons, den ein Zuhorer fuhit, fast 

ordnet ist, welches durch einen Permanent-Magneten nicht, da der Ton von 5 kHz oder hoher eine Richtwir- 

erzeugt wird, und wenn ein Audiosignal an diese Spule kung hat 

angelegt wird, dieses Audiosignal in einem Wandlerele- 40 Bezuglich des niedrigeren-frequenten Tones wird je- 

ment umgesetzt wird. AuBerdem hat das Ohrkissen 2 doch, da die Akustikeinheit 1 naher am Ohr OHR ange- 

aufgrund seines Aufbaus die Eigenschaft eines Polsters, ordnet wird, der Ton, der auf die AuBenseite uber den 

da ein Teil, welches eine Tonabschirmeigenschaft be- Zwischenraum zwischen der Akustikeinheit und dem 

sitzt, in Form eines Rings verwendet wird, und dieser Ohr sich verbreitet, so reduziert, daB der Tonpegel, den 

Ring am Umfang des vorderen Endes der Akustikein- 45 ein Zuhorer fuhit, hoch wird 

heit vorgesehen ist, um einen moglichst engen Zwi- Somit kann ein ausreichender niedrigfrequenter Ton 

schenraum zu bilden, namlich den atmospharischen erhalten werden, wenn die Akustikeinheit naher am Ohr 

Zwischenraum zwischen der Akustikeinheit 1 und dem OHR angeordnet wird. 

Ohr OHR eines Zuh6rerszu bilden. Fig. 4 zeigt ein MeBbeispiel der Frequenzkennlinie 

Bei diesem geschlossenen Kopfhorer zeigt, da der 50 (Frequenzkennlinie des Ausgangstondruckes) der Aku- 

vordere und hintere Endbereich der Akustikeinheit 1 stikeinheit 1. Die Kurve D zeigt die Frequenzkennlinie, 

geschlossen ist, die Akustikeinheit 1 eine intensive wenn die Akustikeinheit 1 vom Ohr OHR isoliert ist, 

Dampfungseigenschaft gegenuber der Konusmembran. wahrend die Kurve N die Frequenzkennlinie ist, wenn 

Somit kann ein ausreichend niedrigfrequenter Ton mit beide naher angeordnet sind. Aus diesem MeBergebnis 

guten Dampfungseigenschaften erzeugt werden. 55 sieht man, daB, wenn die Akustikeinheit 1 naher am Ohr 

Bei einem luft-offenen Kopfhorer ist, wie in Fig. 5B OHR vorgesehen ist, ein ausreichend niedrigfrequenter 

gezeigt ist, eine Akustikeinheit 1 an der Kopfhorerein- Ton erhalten werden kann. 

heit 10 befestigt und ein Ohrkissen 2 ist am vorderen Wenn jedoch der Pegel des niederfrequenten Tons 

Endteil dieser Akustikeinheit angeordnet Dieses Ohr- durch Anordnen der Akustikeinheit 1 naher am Ohr 

kissen 2 besitzt die Dampfungseigenschaften und auBer- 60 OHR wie oben erklart verbessert wird, steigt der Pegel 

dem eine angemessene Atmungsfahigkeit. AuBerdem ist der Zwischenfrequenztone und der hoherfrequenten 

das Gehause 3 mit bestimmten Durchgangsldchern 3A Tone an, was man aus dem Vergleich zwischen den Kur- 

versehen. Bei diesem luft-offenen Kopfhorer wird die ven D und N von Fig. 4 sieht, da eine Resonanz im 

Kopfhorereinheit 10 leicht an das Ohr mittels des Kopf- Zwischen- und Hochfrequenzband aufgrund des Volu- 

bandes 6 gedruckt 65 mens des Zwischenraums zwischen der Akustikeinheit 1 

Somit ist der vordere und hintere Endbereich der und dem Ohr OHR und einer Massenwirkung der Bahn 

Akustikeinheit 1 gegenuber der atmospharischen Luft nach auBen liber diesen Zwischenraum auftritt. 

uber einen angemessenen akustischen Widerstand of- Wenn der Pegel des Zwischenfrequenzbandes und 
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des hdheren Frequenzbandes ansteigt, wird das hdher- 
frequente Element ubertrieben, was dem Zuhdrer einen 
unausgeglichenen und unangenehmen Ton lief ert 

In solch einem Fall kann bei einem luft-offenen Kopf- 
horer, obwohl eine solche Resonanz auftreten, diese Re- 
sonanz um ihren Q-Wert tiber den Atmungsfahigkeits- 
widerstand des Ohrkissens 2 gedarapft werden, und es 
kann daher der Anstieg des Zwischenfrequenz- und 
Hochfrequenzpegels gesteuert werden. 

Da jedoch das Ohrkissen beim vollig offenen Kopfhd- 
rer nicht vorgesehen ist, kann, wenn eine Resonanz im 
Zwischen- und Hochfrequenzband auftritt, der Pegel 
einer solchen Frequenz nicht durch Dampfen in Abhan- 
gigkeit vom Q-Wert gesteuert werden. 

Obersicht uber die Erfindung 

In Hinblick auf diesen Hintergrund ist die vorliegende 
Erfindung dazu vorgesehen, einen vollig offenen Kopf- 
horer bereitzustellen, der einen ausreichenden niedrig- 
frequenten Tonpegel sicherstellt, ohne einen Anstieg 
des Zwischen- und Hochfrequenzpegels zu erlauben. 

Der vollig offene Kopfhorer nach der vorliegenden 
Erfindung besitzt eine Akustikeinheit zum Umsetzen 
eines Audiosignals in einem Akustikelement und einen 
akustischen Entzerrer, der vor der Akustikeinheit vor- 
gesehen ist, um die Frequenzkennlinie der Tonwelle, die 
von der Akustikeinheit gelief ert wird, zu korrigieren. 

Daher wird die Tonwelle, die von der Akustikeinheit 
geliefert wird, einer Frequenzkennlinienkorrektur im 
akustischen Entzerrer unterworfen, um eine gut ausge- 
glichene Frequenzkennlinie zu realisieren. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Andere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden Er- 
findung werden aus der folgenden ausfiihrlichen Be- 
schreibung der zur Zeit bevorzxigten Ausfuhrungsform 
deutlich, wobei die Beschreibung in Verbindung mit den 
Zeichnungen betrachtet werden sollte, in denen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht ist, die ein Merkmal 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht ist, die ein Merk- 
mal eines Teils der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 3 eine akustische Aquivalenzschaltung des Kopf- 
horers nach der vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 4 ein Kennliniendiagramm ist, um die vorliegen- 
de Erfindung zu erklaren, und 

Fig. 5A bis 5C Querschnittsansichten sind, um einen 
Kopfhorer zu erklaren. 

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrungsform 

Fig. 1 zeigt eine Kopfhorereinheit eines Einzelkanals 
des vollig offenen Kopfhorers nach der vorliegenden 
Erfindung. Eine dynamische akustische Ansteuereinheit 
10 ist so aufgebaut, wie dies mit Hilfe von Fig. 5 erklart 
wurde. 

In der Akustikeinheit 1 ist ein magnetischer Schalt- 
kreis gebildet, wobei ein Permanent-Magnet 12 und ei- 
ne Platte 13 innerhalb eines Jochs 11 angeordnet ist, und 
wobei eine Tonspule (nicht gezeigt), die um einen Spu- 
lenkorper 14 gewickelt ist, in dieser magnetischen 
Schaltung angeordnet ist Die Spule 14 ist mit einer 
Konusmembran (Schwingungsplatte) 15 versehen. 
Wenn ein Audiosignal zur Tonspule, um die Konus- 
membran 15 anzutreiben, geliefert wird, kann daher die 


Tonwelle abgestrahlt werden. 

Eine Schutzplatte 16 ist vor der Konusmembran 15 
angeordnet Diese Schutzplatte 16 besitzt mehrere 
Durchgangsldcher 16A, derart, daB die Tonwelle, die 
5 von der Konusmembran 15 geliefert wird, nicht durch 
die Schutzplatte gedampf t wird. 

AuBerdem ist ein akustischer Entzerrer 5 vor der 
Akustikeinheit 1 angeordnet Dieser Entzerrer besitzt 
einen zylinderfarmigen boxformigen Korper 51, der ei- 
io ne Offnung 51 A an seiner einen Flache hat, wie in Fig. 2 
gezeigt ist In diesem Fall besitzt dieser boxfSrmige 
Kdrper 51 ein bestimmtes Volumen, wobei seine Off- 
nung 51 A gleich dem AuBendurchmesser der Akustik- 
einheit 1 ist Diese Offnung 51A ist gegenuber der Aku- 
15 stikeinheit 1 angeordnet 

Die Oberflache gegenuber der Konusmembran 15 auf 
der anderen Seite des boxformigen Korpers 51 besitzt 
ein Durchgangsloch 52 einer vorgegebenen GroBe, um 
die Tonwelle, die von der Konusmembran 15 geliefert 
20 wird, zu Ubertragen, und diese Flache und die periphe- 
ren Flachen sind ebenfalls mit Durchgangslochern 53 
einer vorgegebenen GroBe versehen. AuBerdem besitzt 
das Durchgangsloch 53 eine Tondampfungseinrichtung 
54, die aus einem Material, beispielsweise einem nicht- 
25 gewebten Stoff oder Urethan besteht, was einen vorge- 
gebenen Widerstand gegenuber der Obertragungston- 
welle Iiefert Das Durchgangsloch 52 besitzt einen 
Durchmesser von 40 mm oder weniger. 
AuBerdem ist die Akustikeinheit so gelagert, daB ein 
30 vorgegebener Abstand vom Ohr OHR beibehalten 
wird. Aus diesem Grund ist eine Lagereinrichtung vor- 
gesehen. Diese Lagereinrichtung besteht beispielsweise 
aus einer Vielzahl von beispielsweise acht Stabkorpern, 
namlich Speichen 4, und einer Ohrkissenbefestigungs- 
35 einrichtung 4A, um das Ohrkissen an deren einem Ende 
zu befestigen. 

Wenn der Kopfhorer verwendet wird, ist die Akustik- 
einheit 1 durch das Kopfband 6 eng gelagert, wobei der 
vorgegebene Abstand zum Ohr OHR eines Zuhorers 
40 beibehalten wird. In diesem BeispieList das hintere Ende 
der Akustikeinheit durch das Gehause 1 verschlossen. 
Hier ist das Ohrkissen durch ein atmungsf ahiges Materi- 
al gebildet, beispielsweise Urethan, in Form eines Rings 
einer GroBe, um das Ohr OHR eines Zuhorers zu umge- 
45 ben. 

Wie in Fig. 1 gezeugt ist, ist, wenn der Kopfhorer am 
Kopf eines Zuhorers angeordnet wird, das Ohrkissen 2 
am Umfang des Ohrs OHR angeordnet, und dadurch ist 
der akustische Entzerrer 5 gegenuber dem Ohr OHR 
so angeordnet, wobei dazu der vorgegebene Abstand bei- 
behalten wird. 

GemaB diesem Aufbau wird, da das Durchgangsloch 
52 des boxformigen Korpers 51 ("nicht", nach Meinung 
des Obersetzers) mit der Tondampfungseinrichtung 54 
55 versehen ist, die Tonwelle von der Konusmembran 15 
hauptsachlich an das Ohr OHR uber das Durchgangs- 
loch 52 angelegt, so daB ein Zuhorer den Ton horen 
kann. 

In diesem Fall wird die Tonwelle von der Konusmem- 
60 bran 15 an die AuBenseite des boxformigen Korpers 51 
uber das Durchgangsloch 52 geliefert Dies ist Equiva- 
lent zu dem Aufbau, wo die Akustikeinheit 1 (Konus- 
membran 15) eng am Ohr OHR angeordnet ist und dar- 
uberhinaus die Tonwelle gegenuber dem Durch gangs- 
65 loch 52 (nicht "21") zur Abgabe konzentriert ist Daher 
kann ein Zuhorer den ausreichend niederfrequenten 
Ton horen. 

Zusatzlich kann in diesem Fall, wie spater erklart 
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wird, da das Volumen des boxf6rmigen Kdrpers 51 auf 
eine bestimmte GrdBe festgelegt ist, die Zwischen- und 
Hochfrequenzelemente der Tonwelle von der Konus- 
membran 15 gedampft werden, es kann der Anstieg der 
Zwischen- und Hochfrequenzelemente in der Frequenz- 5 
kennlinie vom Standpunkt des Zuhorers aus gesteuert 
werden. 

NatQrlich ist mogiich, daB die Abstande zwischen ei- 
ner jeden Speiche 4 unter der Vielzahl der Speichen, die 
bei der Lagereinrichtung verwendet werden, als Ton- 10 
iibertragungslficher ausgebildet sind und dadurch der 
Ton von der Akustikeinheit 1 zur AuBenseite des Ge- 
hauses 3 iiber die Durchgangsldcher 52, 53 des boxfor- 
migen Korpers 51 entkoppelt wird. AuBerdem wird der 
externe Ton zum Ohr OHR iiber die Tonubertragungs- 15 
locher geliefert 

Damit kann ein Zuhorer den reproduzierten Ton ho- 
ren, der im Niederfrequenzband klangvoll ist und im 
Zwischen- und Hochfrequenzband nicht gestort wird. 
AuBerdem wird in diesem Fall die Kennlinie des vollig 20 
offenen Kopfhorers nicht verschlechtert und es kann ein 
gutes Gefuhl fur das Aufsetzen und die Anwendung des 
Kopfhorers sichergestellt werden. 

Fig. 3 zeigt eine vereinfachte akustische Aquivalenz- 
schaltung des in Fig. 1 gezeigten Kopfhorers. Die Aku- 25 
stikeinheit 1 ist durch eine Signalquelle VO angedeutet, 
die eine Tonwelle ausgibt, und durch eine serielle Reso- 
nanzschaltung ZO, die die niederste Resonanzfrequenz 
fO hat Im Gehause 3 ist eine akustische Schaltung ZB 
hinter der Akustikeinheit 1 geschalteL 30 

Die Akustikeinheit 1 ist auBerdem mit einem akusti- 
schen Entzerrer 5 verbunden, in welchem die Kapazitat 
CE das Volumen des boxformigen Korpers 51 andeutet, 
wahrend der Widerstand RE eine Tondampfungsein- 
richtung 54 und die Masse ME ein Durchgangsloch 52 35 
andeutet 

AuBerdem deutet die Kapazitat CL den Luftvolumen- 
zwischenraum zwischen dem akustischen Entzerrer 5 
und dem Ohr OHR an, wahrend die Masse ML den 
Zwischenraum zwischen dem akustischen Entzerrer 5 40 
und dem Ohr OHR andeutet Die Tonwelle wird nam- 
lich zur AuBenseite iiber diesen Zwischenraum geliefert 

Damit wird der niederfrequente Ton, der von der 
Akustikeinheit 1 ausgegeben wird, unmittelbar iiber die 
Masse ME geliefert und erreicht das Ohr OHR mit ei- 45 
nem ausreichenden Pegei, da die Akustikeinheit 1 enger 
am Ohr OHR angeordnet ist 

Da auBerdem der Zwischenfrequenz- und Hochfre- 
quenzton, der von der Akustikeinheit 1 ausgegeben 
wird, durch die Kapazitat CE und den Widerstand RE 50 
umgangen wird, bevor er den atmospharischen Zwi- 
schenraum zwischen dem akustischen Entzerrer 5 und 
dem Ohr OHR betritt, wird der grofie Spitzenwert des 
Zwischenfrequenz- und Hochfrequenztons, der zum 
Ohr OHR zu lief ern ist, gesteuert 55 

AuBerdem andert der hdher-frequente Ton, der von 
der Akustikeinheit 1 ausgegeben wird, nicht sehr stark 
seinen Pegel wegen der Richtwirkung der Akustikein- 
heit 1, obwohl die Schaltung zur dreidimensionalen ver- 
teilten konstanten Schaltung aufgrund der Abstrahlung 60 
des Signals wird und nicht durch eine aquivalente Schal- 
tung ausgedruckt werden kann. 

Wenn jedoch der Durchmesser des Durchgangslochs 
52 reduziert wird, um den Ton zu verbreiten, wird der 
Pegel des hoherfrequenten Tons, der zum Ohr OHR 65 
durch die Masse ME geliefert wird, reduziert Anders 
ausgedruckt kann der Pegel des hdherfrequenten Tons 
eingestellt werden. 


In Fig. 4 zeigt die Kurve E das MeBergebnis der Fre- 
quenzkennlinie des Kopfhdrers, der in Fig. 1 gezeigt ist 
Die verwendete Akustikeinheit 1 ist die gleiche wie die, 
die fur die MeBergebnisse verwendet wurde, die durch 
die Kurven D und N angedeutet sind. GemaB diesem 
MeBergebnis wird der niederfrequente Ton auf einen 
ausreichenden Pegel verbessert, wahrend die Spitze des 
Zwischen- und Hdherfrequenztons auBerdem ausrei- 
chend unterdriickt wird, was eine gut ausgeglichene 
Kennlinie insgesamt ergibt 

Gem£B der vorliegenden Erfindung kann der vollig 
geoffnete Kopfhorer sicherstellen, daB der niederfre- 
quente Ton einen ausreichenden Pegel und die flache 
Frequenzkennlinie keinen Spitzenwert im Zwischen- 
und Hochfrequenzband zeigt 

Obwohl eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung beschrieben und gezeigt wurde, ist 
es fur den Fachmann klar, daB verschiedene Anderun- 
gen durchgefuhrt werden konnen, ohne die Prinzipien 
der Erfindung zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Vollig offener Kopfhorer, mit: 

einer Akustikeinheit (1) zum Umsetzen eines Au- 
diosignals in einen akustischen Ton; 
einer Lagereinrichtung (2, 4) zum Lagern der Aku- 
stikeinheit, wobei der vorgegebene Abstand zum 
Ohr eines Benutzers beibehalten wird; und 
einem akustischen Entzerrer (5), der vor der Aku- 
stikeinheit (1) vorgesehen ist, um die Frequenz- 
kennlinie der Tonwelle, die von der Akustikeinheit 
(1) ausgegeben wird, zu korrigieren, und um die 
korrigierte Tonwelle zum Ohr (OHR) des Zuhorers 
zu liefern. 

2. Vollig offener Kopfhorer nach Anspruch 1, wo- 
bei die Lagereinrichtung (2, 4) die Akustikeinheit 
(1) lagert, wobei der vorgegebene Abstand zum 
Ohr des Zuhorers beibehalten wird, und die Ton- 
ubertragungs abschnitte zur AuBenseite hin auf- 
weist 

3. Vollig offener Kopfhorer nach Anspruch 2, wo- 
bei die Lagereinrichtung (2, 4) auBerdem mit einer 
Ohrkissenanbringeinrichtung (4A) versehen ist 

4. Vollig offener Kopfhorer nach Anspruch 2, wo- 
bei der Akustikentzerrer (5) aus einem tassenformi- 
gen, boxformigen Korper (51) besteht, der das vor- 
bestimmte Volumen hat, wobei dessen Offnung ge- 
genuber der Akustikeinheit (1) vorgesehen ist; 

ein Durchgangsloch (52) zur Flache des boxformi- 
gen Kdrpers (51) gebildet ist, das der Akustikein- 
heit (1) gegenuberliegt, um die Tonwelle von der 
Akustikeinheit zu iiber tragen; und 
das Nieder- und Zwischenfrequenzband der Fre- 
quenzkennlinie mittels des Abstands der gegen- 
uberliegenden Flache zum Ohr eines Benutzers und 
dem Volumen des boxf6rmigen K6rpers korrigiert 
werden kann. 

5. Vdllig offener Kopfhorer nach Anspruch 4, wo- 
bei der boxformige Korper ein anderes Durch- 
gangsloch hat und dieses andere Durchgangsloch 
mit einem Atmungswiderstand versehen ist 
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